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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 STUTTGART 1 
Anspriiche 

1. Vorrichtung zum Erkennen des Klopfens bei Brennkraft- 
ifiaschinen mit einem ein Signal abgebenden Klopf sensor, 
dadurch gekennzeichnet , dali eine Demodulators chaltung 
(^) zur Gevrinnung des zeitlichen Araplitudenverlauf s des 
Klopfsignals vorgesehen ^^t ^ ^jer mindestens ein Tief- 
pa& (5) nachgisschaltet ist und dafi eine Vergleichs- 
schaltung (3) zum Vergleich der Ausgangssignale des 
Tierpasses (5) und der Demodulatbrschaltung (^) vor- 
gesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , 
daB das Ausgangssignal der Vergleichsschaltung (3) 

nur innerhalb eines einstellbaren MeBfensters weiter- 
gegeberi wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zur Verschiebung des Referenz- 
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pegels (7a) des Ausgangssignals des mindestens einen 
Tief passes (5) vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da.& Mittel sur Verschiebung des Signalpegels 
(7) des Ausgangssignals der Denodulatorschaltung (M) 
vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4^ 
dadurch gekennzeichnet , dafi> die Demodulators chaltun^ 
(4) als Gleichrichter Oder' Quadrierer ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , daB vor die Demodulatorschal- 
tung (4) ein Hochpaii (2) geschaltet ist. 

7. Vorrichtung, nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dafi vor die Demodulatorschal- 
tung (^) ein Bandpafi geschaltet ist, 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daB der mindestens eine Tief- 
paB (5) eine grofie Zeitkonstante hat. 



9- Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dafi parallel zu dem mindestens einen TiefpaJS (5) ein 
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weiterer TiefpaB (9) mit einer kleinen Zeitkonstanten 
geschaltet ist und dali die Ausgange der TiefpSsse (5, 9) 
auf die zwei EingSnge der Vergleichseinrichtung (8) 
geleitet sind. 

10-. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kemzeichnet, dali der Klopf sensor (1) als kapazitives 
Bauelement fur den HochpaB (2) oder BandpaB verwendet 
wird . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der HochpaB (2) als Filter zweiter 
Ordnung mit Einf achmitkopplung ausgebildet ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH^ 7000 STUTTGART 1 



Vorrichtung z\iin Erkennen des Klopfens bei 
Brennkraf tmaschinen 

Stand der Teehnik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung nach der 
Gattung des Hauptanspruchs . Das Klopfen einer Brenn- 
kraf tmas chine wird mit Hilfe von Sensor en, die Schv/in- 
gungen an Teilen des Motors registrieren, ermittelt. 
Das vom Klopfsensor abgegebene Signal ist meistens mit 
einem Grundrauschen behaftet, das auf die Bewegung von 
Haschinenteilen z.B. Ventilschliefien und Druckresonan- 
zen und auf elektrische GerSusche zuruckgeht und das 
besonders von der Drehzahl des Motors abhangt. Das nur 
bei klopfender Verbrennung auftretende Nutzsignal einer 
bestimmten Frequenz muR> aus diesem Grundrauschen mit 
Hilfe einer Auswerteschaltung eindeutig und sicher 
erkannt werderi. Eine derartige Vorrichtung ist aus der 
DE-AS ^5 067 bekannt, bei der von dem von einem 
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Meftwandler abgegebenen Gesamt signal, das sowohl das Klopfen 
als auch das Grundrauschen umfaBt, ein Korrektursignal sub- 
trahiert wird, das der durchschnittlichen IntensitSt 
des Grundraus Chens vor Beginn des Klopfens entspricht. 
Das Kor-rsktiirsignal wird da-bei dureh Mitteiwer-tbildung 
aber einen langeren Zeitrainn erzeugt, so daB Pehler durch 
momentane Schv^ankungen nicht auftreten konnen, Diese 
Vorrichtung hat aber den Nachteil, dafi sie sehr auf- 
wendig ist . . 

Vorteile der Erf indung 

Die erf indLmgsgema&e Vorrichtung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenUber den Vorteil, 
daB sie mit wenigen und billigen Elementeh aufbaubar ist- 
AujBerdein wird kein Referenzf enster benotigt, sondern, 
wenn uberhaupt, nur ein MeBf enster. Weiterhin ist eine 
Abstiimnung auf die Klopf f requenz nicht erf orderlich, so 
daB die genaue Klopf frequenz des Motors nicht bekannt 
sein muB. Auch spielen serienbedingte Streuungen und 
altersbedingte Anderungen der Klopf frequenz keine Rolle, 
da eine Konstanz der Klopf frequenz nicht erf orderlich 
ist. 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefuhrten MaiBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der 
im Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung moglich. Beson- 
ders vorteilhaft ist die durch den HochpaB ausgeloste 
Unempf indlichkeit gegenliber den durch Temperaturschwan- 
kungen Jiervorgeruf enen Spannungsschwankungen am Sensor. 
Weiterhin werden durch den HochpaB die durch den Ver- 
brennungsdruck erzeugten, relativ hohen, niederfrequenten 
Spannungsamplituden am Sensor unterdrtickt, so daft die 
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Eingangsstuf e gegen ubersteuerung geschiitzt ist, 
Zeichnung 

Bin AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlSutert. Es zeigen Fig. 1 eine schaltungsmSfiige 
Ausgestaltung eines Ausf uhrungsbeispiels und Fig. 2 
einen im AusfUhrungsbeispiel verwendeten Hochpafi. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel 
ist ein Klopfsensor 1, der als piezoelektrischer Kraft-, 
Druck-, Beschleunigungsauf nehmer oder Biegeschwinger aus- 
gebildet sein kann, mit einem HochpaB 2, in dessen Durch- 
*' > laiibereich die Klopf f requenz enthalten sein mui^), ver- 

bunden. Anstelle des Hochpasses 2 kann auch ein Band- 
pali mit entsprechendem Prequenzband verwendet werden. 
Der HochpaB 2 ist-Uber einen Anpassungverstarker 3 auf 
eine Demodulatorschaltung die als Gleichrichter 
Oder Quadierer ausgebildet sein kann, gesch'^ltet. Die 
Demodulatorschaltung ^ ist mit einem TiefpaB 5 ver- 
bunden, der eine groEe Zeitkonstante hat. Der Ausgang 
des Tiefpasses 5 wird uber einen weiteren Anpassungs- 
verstarker 6 und Mittel zur Verschiebung des Referenz- 
pegels 7a auf den einen Eingang einer vorzugsweise 
als Komparator ausgebildeten Vergleichseinrichtung 8 
gefiihrt. Am zweiten Eingang der Vergleichseinrichtung 8 
liegt das Ausgangssignal der Demodulatorschaltung 
das durch einen ureiteren Tiefpafi> 9, der eine kleine 
Zeitkonstante aufweist, noch etwas modifiziert werden 
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kann. Auch in diesem Zweig kSnnen Mattel zur Verschie- 
bung des Signalpegels 7 vorgesehen sein- Am Ausgang 
der Vergleichseinrichtung 8 kann das Signal "Klopfen 
ja/nein" abgenommen werden. 

Zur Erhohurig der Storsicherheit kann es vorteilhaft 
sein, das Ausgangssignal des Koraparators 8 nur wShrend 
einer drehzahlsynchronen Torzeit auszuwerten. Dazu 
wird der Aus^gang des Komparators 8 auf ein UND-Gatter 
20 gegeben. Am zweiten Eingang des UND-Gatters 20 liegt 
das Signal eines MeBfensters, innerhalb dessen die Klppr- 
erkennung geschehen soil. Zur Herstellung des MeBfensters 
wird eine Geberanordnung 10 verwandt, die eine vorzugs- 
weise mit der Kurbelwelle einer Brennkraftraas chine ver- 
bundene Zahnscheibe 11 aufweist^ auf der umf angsseitig 
einp Vielzahl von Zahnen 12 angebracht sind. PUr diese 
Scheibe 11 kann z.B. der Anlasserzahnkranz verwendet 
werden. Die Zahne 12 werden durch einen ersten Aufnehmer 
13 abgetastet, der optisch Oder induktiv arbeitet oder 
au^einera anderen Prinzip beruht (Hall-, Wiegand-^Ef f ekt ) . 
Eine Bezugsmarke IM ist ebenfalls auf der Scheibe 11 an- 
gordnet und wird durch einen zweiten Aufnehmer 15 ab- • 
getastet* Der zweite Aufnehmer 15 ist mit dem Rucksetz- 
eingang R eines Zahlers l6 verbunden. Der erste Auf- 
nehmer 13 ist an den Takteingang C des Zahlers 16 an- 
geschlossen. Die Zahlenausgange des Zahlers l6 sind 
mit den ZahleneingSngen eines ersten und eines zxveiten 
digitalen Komparators 17, l3 verbunden, der en Vergleichs- 
zahleneingSnge z,3. durch feste Verdrahtung mit einem . 
bestimmten Zahlenwert x und einem bestimmten Zahlenwert y 
beaufschlagt sind. Der Ausgang des Komparators 17 ist mit - 
dem einen Eingang eines UND-Gatters 19 verbunden und der 
Ausgang des Komparators 18 ist mit einem zweiten, inver- 
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tierenden Eingang des UND-Gatters 19 verbunden. Der Aus- 
gaiig des UND-Gatters 19 ist an einen zweiten Eingang 
des UND-Gatters 20 angeschlossen. 

In Pig. 2 ist ein an sich bekannter Hochpafi 2 (s.a-^Halb- 
leiter-Schaltungstechnik^ Auf lage von Tietze, Schenk , 
Springer-Verlag Seite 322), der als Filter zweiter Ord- 
nung mit Einf achmitkopplung ausgebildet ist. Dabei ist 
der Klopf sensor 1 Bestandteil des Hochpasses 2, so daii 
seine Kapazitat den Prequenzgang des Hochpasses 2 
mitbestimmt. 

Die Wirkungsweise des in Pig. 1* dargestellten AusfUh- 
rungsbeispieles soil im folgenden nSLher erlautert warden. 
Da das Signal, das der Klopf sensor 1 abgibt, stark rait 
einem Grundrauschen behaftet ist, wird es zunachst im 
Hobhpaft 2 gefiltert, so daJ2> die niederf requenten Anteile, 
die sicher unterhalb der Klopf frequenz liegen und die 
bevorzugt aus dam Verbrennungsdruckverlauf im Zylinder 
herrilhren, eliminiert werden. W-^ird ein HochpaA nach Pig. 2 
verwendet, kann ein Ladungsverstarker (nicht dargestellt ) , 
der sonst Ublicherweise als Eingangsstuf e nach einem 
piezoelektrischen Klopfsensor verwendet wird, entfallen, 
so daii die Anordnung unempf indlicher gegentiber niedrigen 
Isolationswiderstanden ist, die am Klopfsensor 1 und 
dessen Zuleitungen auftreten konnen. Mit Hilfe der 
Demodulatorschaltung k wird der zeitliche Amplituden- 
verlauf des hochpa^gef ilterten Signals gewonnen und 
auf den TiefpaB 5 gegeben. Der TiefpaB 5 besitzt eine 
groiie Zeitkonstante, so daB die im Signal vorhandenen 
pl5tzlichen Amplitudenerhohungen bei klopfenden Zyklen 
herausgef iltert werden. Das Ausgangssignal des Tief- 
passes 5 hat nunmehr einen ahnlichen Verlauf wie die 
HUllkurve des Grundrauschens und dient als Referenz- 
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pegel, der auf den einen Eingang des Komparators 8 
gegeben wird. Am zvreiten Eingang liegt das Ausgangssignal 
der Demodulators chaltung 4, das den schnellen Ainplituden- 
anderungen wahrend der klopfenden Zyklen folgt. Im 

^ ^ir^ Momentanwert der Signal spannung 

mit dem aus deia Signal gewonnenen Refer enzpegel verglichen, 
Bei uberschreitung der Hohe des Ref erenzpegels durch den 
Momentanwert. der Signalspannung ergibt sich ara Ausgang 
des Komparators 8 der Schaltzustand "Klopfen ja". Urn 
unter ahderem den Komparator 8 wfihrend sehr kleiner Oder 
nicht vorhandener Klopf sensorsignale in einem ^efinier- 
ten Schaltzustand zu halten, wird der Ref erenzpegel 
rait I'iittel 2\ir Verschiebung des Pegels 7a, 2.3. durch 
Gleichspannungsuberlagerung^ verschoben. Diese Pegel- 
verschiebung kann z.B. in Abhangigkeit von der Dreh- 
zahl von auBeh einstellbar sein. 

Zwischen der Demodulators chaltung U und dem zweiten Ein- 
gang des Komparators 8 kann noch ein Tief paA 9 mit kleiner 
Zeitkonstante geschaltet werden. Sein Ausgangssignal, das 
durch Mittel zur Verschiebung des Signaipegels 7 ver- 

« 

schoben werden kann, folgt den AraplitudenSnderungen 
durch die Klopf schwingungen, so daB sein Verlauf der 
Hullkurve der Klopf schwingungen Shnlich ist. ' 

Die im folgenden beschriebene Anordnung dient zur Her- 
stellung eines^drehzahlsynclironen Meiif ensters . Im . als 
AufwartszShler geschalteten zahler l6 werdeh die Geber- 
signale des ersten Aufnehmers 13 aufwfirts gezShlt. 
Durch die Bezugsmarke 14 wird der Zahler IC mit Hilfe 
des Aufnehmers 15 rttckgesetzt. In den digite.len Kora- 
paratoren 17, iB (z.B.. MC m 585) werden die Zahleh- . 
werte der ZahlenausgSnge des ZSLhlers 16 verglichen. 
An dem Ausgang des Komparators 17 entsteht ein Signal, 

- 7 - 

030047/0079 



BNSDCX5 ID: <DE 29 1 B420A1 _l_> 



n4 5 4^ 

2918A20 



wenn die VJerte der Zahlenausgange des Zfihlers l6 grSfier 
Oder gleich der Vergleichszahl x sind. An dem Ausgang 
des Zahlers 18 steht ein Signal, wenn die Werte der 
Zahlenausgange grc3Ber oder gleich der Vergleichszahl 
y sind. Da der Ausgang des Komparators 17 mit dem einen 
Eingang des UND-Gatters verbunden ist und das Ausgangs- 
signal des Komparators 18 auf den invertierenden 
Eingang des UND-Gatters gegeben wird, tritt ein Aus- 
gangssignal des UND-Gatters nur zwischen den Ver- 
gleichszahlen- X und y auf. Das Aus gangs signal des UND- 
-Gatters 19 wird ebenso wie das Aus gangs signal des Kom- 
parators 8 auf einen Eingang des UlTO-Gatters 20 gegeben, 
so dafi der Zustand "Klopfen ja/nein" nur innerhalb eines 
vorgeschriebenen Mefifensters angezeigt wird. 

Die Realisierung des MeitS^f ensters^ d- h. das Einstellen 
der Torzeit, kann auch auf eine andere Weise geschehen; 
z.B. kann der ZUndzeitpunkt eines Motors oder ein schon 
in der Zundschaltung vorhandener ZsLhler oder Zundungs- 
rechner verwandt werden. In den beschriebehen Fallen 
ist die Torzeit drehzahlsynchron eingestellt worden, es 
kann aber auch eine feste Zeit vorgegeben werden oder 
eine Kombination aus beiden Fallen gewahlt werden. 

Im Fall der Auswertung der Klopf hauf igkeit wird dann 
ein Signal ''Klopfen'* abgegeben, wenn wShrend einer 
drehzahlsynchronen Torzeit mindestens einraal am 
Ausgang des Komparators 8 der Schaltzustand "Klopfen 
ja" auf tritt. Es wird damit bewirkt, daB v/SLhrend 
einer Torzeitperiode maximal ein Signal "Klopfen" 
erzeugt wird. Im Falle der Bewertung von Klopf- 
haufigkeit und -intensitat wird zusatzlich ausge- 
\>rertet, wie oft wShrend einer Torzeit am Ausgang 
des Komparators 8 der Schaltzustand "Klopfen ja" 
auf tritt . 



030047/0079 



41 



2918420 



R. ^4 5 4 

11.^.1979 Bt/Hm 
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Vorrichtung zum Erkennen des Klopfens 
bei Brennkraf tmaschinen 



Zusammenf assung 

Es wird eine Vorrichtung zum Erkennen des Klopfens bei 
Brennkrartmaschinen verges chlagen. Ein Klopfsensor (1) 
erzeugt ein Signal, das Klopf schwingungen und Grand- 
rauschen enthalt. Dieses Signal wird hochpai2>gef iltert , 
uber eine Deinodulatorschaltung (^) geleitet und auf 
einen Tiefpaii. (5) gegeben- Das Ausgangssignal des Tief-* 
passes (5) wird durch eine Pegelverschiebung angehoben. 
In einer Vergleichseinrichtung (3) wird das angehobene 
Signal des Tief passes (5), das als Ref erenzpegel dient, 
und das Ausgangssignal des Gleichrichters verglichen, 
wodurch sich ein Signal "Klopfen ja/nein" ergibt. 



0 300 47/007 9 j 
ORtGlNAL INSPeCTED I 



BNS0OaD:<DE. 291842(>A1J.> 



Leerseite 



THIS PAGE BLANK (U8TO) 



BNSDOCIO: <DE 2918420A1J_> 



Robert Bosch GmbH, Stuttgart; Antrag vom 7. 5* 1979 5 ^1 5 A 

"Vorrichtung zvun Erkennen 1/^ d^s Kloprenabei 

Brennkraftmaschlnen'^ * Mummer: 29 18 420 

Int. CI.2: Q 01 L 23/22 



' ^ Anmeldetag: 



8. Mai 1979 



Offenlegungstag: 20. November 1980 

2918420 




